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0. 1.  Resumen 
Multifilamentos de poliéster estabilizados a 
diferentes temperaturas (180-220ºC) en la planta 
de producción han sido tratados en condiciones 
térmicas similares a las de tintura a alta 
temperatura o con transportador. Los sustratos 
originales y los tratados han sido caracterizados a 
través de las técnicas de solubilidad diferencial y 
sorción de iodo. Los sustratos estabilizados a 
diferentes temperaturas y después tratados 
continúan presentando diferencias de estructura 
fina, sobre todo cuando esta se evalúa a través de 
la técnica de solubilidad diferencial. 
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0.2.  Summary: THERMAL MEMORY 
OF POLYESTER STABILISED AT 
DIFFERENT TEMPERATURES 
Multifilaments of polyester stabilised at 
different temperatures (180-220 ºC) in the plant of 
production were treated under similar thermal 
conditions to dyeing at high temperature or with 
carrier. Original substrates and treated substrates 
were characterized by differential solubility and 
iodine sorption techniques. Stabilised substrates at 
different temperatures and after treated present 
differences of fine structure, specially when this 
structure is evaluated by differential solubility 
technique.  
 





0.3. Résumé: MÉMOIRE THERMIQUE 
DU POLYESTER STABILISÉ À 
DIFFÉRENTES TEMPÉRATURES 
Multifilaments de polyester stabilisé à 
différentes températures (180-220 ºC)  dans la 
plante de production ont été traités dans des 
conditions thermiques semblables aux de teinture à 
haute température ou avec transporter. Les 
substrats originaux et les substrats traités ont été 
caractérisés par des techniques de solubilité 
différentielle et sorption d’iode. Les substrats 
stabilisés á différentes températures et après traités 
continuent en présentant des différences de 
structure fine, surtout quand cette structure est 
évaluée moyennant la technique de solubilité 
différentielle. 
 






Como etapas del proceso de fabricación de 
la fibra de poliéster (PES) que condicionan en 
buena medida la estructura fina de esta fibra deben 
mencionarse el estirado post-hilatura y el fijado o 
estabilización térmica que le sigue. En ellas se 
producen variaciones más o menos importantes en 
la orientación y (o) cristalinidad de la regiones 
cristalinas, paracristalinas y amorfas. En un trabajo 
anterior1) se procedió al estudio de la variación de 
la estructura fina de las fibras de PES que se 
produce al modificar la relación de estirado y la 
temperatura de la placa de estabilización como 
consecuencia de desviaciones razonables de estas 
variables en el proceso de fabricación de un hilo de 
multifilamento de PES. En este nuevo estudio se 
pretende conocer en que medida las diferencias de 
estructura fina de hilos estabilizados a diferentes 
temperaturas, puesta de manifiesto a través de las 
técnicas de solubilidad diferencial y de sorción de 
iodo, se mantienen, disminuyen, aumentan o 
desaparecen después de la tintura. Creemos que 
un estudio de este tipo puede ser interesante para 
conocer si un comportamiento tintóreo no uniforme 
puede ser atribuido o no a diferencias de estructura 
fina del sustrato no teñido, que se mantendrían en 
mayor o menor medida tras la operación de tintura, 
lo que significaría una mayor o menor memoria 
térmica. 
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2. PARTE EXPERIMENTAL 
2.1. Materia 
Hilos de multifilamento de título 170 dtex/30 
filamentos preparados por La Seda de Barcelona 
variando la temperatura de estabilización. 
Temperaturas de la placa de 180, 190, 200, 210 y 
220ºC. A las muestras estabilizadas a diferentes 
temperaturas se les aplicó previamente una 
relación de estirado de 3,32. 
 
2.2. Tratamientos de tintura 
Los hilos estabilizados a diferentes 
temperaturas fueron sometidos a tratamientos de 
tintura ciega a 130ºC y a 100ºC, en este último 
caso en presencia de un transportador. Para 
evaluar el efecto producido por este en la 
estructura fina del poliéster, se procedió también a 
un tratamiento a 100ºC en ausencia de 
transportador. El tratamiento a 130ºC se aplicó en 
un baño que contenía 1 g/l de Sandozina NIA 
(Clariant) con una relación de baño 1/30. Se 
introdujo el correspondiente sustrato con el baño a 
60ºC y se llevó la temperatura hasta 130ºC en 45 
minutos, se mantuvo a 130ºC durante 60 minutos y 
se bajó a 80ºC en 20 minutos. 
El tratamiento a 100ºC se aplicó en un baño 
que contenía 6.5 g/l de Dilatina BJLS (Clariant), 2 
g/l de sulfato amónico, pH 5,5 (ácido fórmico) y 
relación de baño 1/30. La materia se entró a 60ºC, 
se subió en 30 minutos la temperatura a 100ºC, se 
mantuvo esta durante 1 hora y se bajó en 80ºC en 
20 minutos. 
 
2.3. Caracterización de la estructura 
fina 
2.3.1. Solubilidad diferencial 
Se entiende por solubilidad diferencial de 
una fibra de poliéster a una temperatura 
determinada el porcentaje de fibra disuelto después 
de permanecer 30 minutos en contacto con una 
mezcla fenol/tetracloroetano (Ph/TCE) (2) (3). 
Cuanto mayor es la intensidad de un tratamiento 
térmico experimentado por una fibra de poliéster 
menor es su solubilidad diferencial. 
 
2.3.2. Sorción de iodo 
La sorción de iodo se define por los 
miligramos de iodo sorbidos por gramo de fibra de 
poliéster después de permanecer en contacto 
durante 20 minutos con una solución 0.5M de iodo 
en agua que contiene fenol como agente hinchante 
(2) (4). La sorción de iodo es tanto menor cuanto 
mayor es la intensidad del tratamiento térmico 
experimentado por una fibra de poliéster. 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados obtenidos están contenidos 
en la Tablas 1-4 y representados gráficamente en 




FIGURA 1:  Solubilidad diferencial del sustrato estabilizado a 200ºC sometido a distintos tratamientos (5/95, 
Ph/TCE) 
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FIGURA 2: Solubilidad diferencial de los sustratos estabilizados a diferentes temperaturas tras los 
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Solubilidad diferencial del sustrato estabilizado a 200 ºC sometido a distintos tratamientos 5/95 (Ph/TCE) 
 
 Temperatura del ensayo de solubilidad diferencial 
 60 65 70 75 80 
Sustrato 
original 
30,3 37,7 51,0 58,3 67,7 
100ºC 
transportador 
18,2 27,0 40,2 51,8 67,3 
100ºC sin 
transportador 
6,3 21,2 34,3 47,4 61,8 
130ºC 0 5,9 30,2 48,3 61,9 
 
TABLA 2 
Solubilidad diferencial de los sustratos estabilizados a diferentes temperaturas sometidos a distintos 
tratamientos 5/95 (Ph/TCE), 70ºC 
 
 Temperatura  de estabilización 









53,4 50,1 40,2 41,8 17,6 
100ºC sin 
transportador 
54,6 44,9 34,3 36,8 11,25 
130ºC 58,4 46,5 30,2 34,7 9,4 
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Sorción de iodo del sustrato estabilizado a 200ºC sometido a distintos tratamientos 
 
 Temperatura del ensayo de sorción 
 35 40 45 50 55 60 65 
Sustrato 
original 
14 25 45,4 72,5 90,6 87,1 87,1 
100ºC 
transportador 
- 15,4 35,8 64,1 68,9 63,3 55,3 
100ºC sin 
transportador 
- 16,4 31,6 64,6 7,7 71,7 57,6 
130ºC - 4 7,7 16,1 27,9 54 52,5 
 
TABLA 4 
Sorción de iodo de los sustratos estabilizados a diferentes temperaturas sometidos a distintos tratamientos 
 
  Temperatura de estabilización (ºC) 
 Temperatura del ensayo (ºC) 180 190 200 210 220 
Sustrato 
original 
45 104,4 53,0 45,4 54,3 26,1 
100ºC 
transportador 
45 68,5 45,8 35,8 39,9 24,8 
100ºC sin 
transportador 
45 74,2 41,7 31,6 33,9 20,0 
130ºC 55 41,2 37,4 32,9 34,8 29,4 
 
3.1.  Solubilidad diferencial 
La Tabla 1 contiene los valores de la 
solubilidad diferencial a varias temperaturas del 
sustrato original estabilizado a 200ºC y del mismo 
sustrato tras haber sido sometido a tratamientos 
similares a los de tintura a alta temperatura y a la 
tintura en presencia de transportador. También 
contiene los valores de las solubilidad diferencial de 
este sustrato tratado en un baño a 100ºC en 
ausencia de transportador. La Fig. 1 muestra las 
gráficas de solubilidad diferencial de estos 
sustratos a diferentes temperaturas. En ella puede 
observarse que los tratamientos aplicados 
producen una disminución de la solubilidad 
diferencial en prácticamente todo el intervalo de 
temperaturas. El menor descenso de la solubilidad 
es el que tiene lugar en el sustrato tratado en 
presencia de transportador y el mayor en el tratado 
en las condiciones de tintura a alta temperatura. 
Las diferencias de solubilidad son mayores en el 
intervalo de bajas temperaturas de este ensayo 
(60-70ºC). El tratamiento hidrotérmico a 100ºC en 
presencia de transportador conduce a solubilidades 
mayores que en su ausencia. Ello puede ser 
interpretado en el sentido de que el transportador, 
por su efecto plastificante, ha podido ocasionar en 
la estructura fina de la fibra cierto desorden que 
conduciría a una solubilidad mayor que la que se 
produce en el mismo tratamiento en su ausencia. 
De todo ello se deriva que los tratamientos de 
tintura modifican la estructura fina de la fibra de 
poliéster y que la tintura a alta temperatura es el 
que más la modifica. 
En la Tabla 2 se indican y en la Fig. 2 se 
han representado gráficamente los valores de la 
solubilidad diferencial en la mezcla 5/95 (Ph/TCE) a 
la temperatura de 70ºC. Se ha seleccionado esta 
temperatura por los niveles razonables de 
solubilidad que a ella presenta el sustrato 
estabilizado a 200ºC y tratado de diferentes 
maneras. En la Fig. 2 puede apreciarse la 
solubilidad diferencial de los sustratos iniciales 
disminuye lenta y linealmente en el intervalo 180-
210ºC de temperaturas de estabilización y mucho 
más acusadamente entre 210 y 220ºC. Si se 
prescinde del valor de la solubilidad a 200ºC, 
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puede señalarse que la evolución de la solubilidad 
de los sustratos tratados hidrotérmicamente a 
100ºC en presencia de transportador evoluciona 
casi paralelamente a la de los sustratos originales. 
El tratamiento a 130ºC produce entre los sustratos 
estabilizados a diferentes temperaturas diferencias 
mucho mayores que el tratamiento a 100ºC en 
presencia de transportador. Por último, los valores 
de la Tabla 2 muestran la casi siempre mayor 
solubilidad de los sustratos tratados a 100ºC en 
presencia de transportador frente a la de los 
tratados en su ausencia. 
 
3.2.  Sorción de iodo 
La Tabla 3 contiene los valores de la 
sorción de iodo a diferentes temperaturas por parte 
del sustrato estabilizado a 200ºC y del mismo 
sustrato después de haber experimentado 
tratamientos hidrotérmicos similares a los de tintura 
anteriormente descritos.  
Los valores correspondientes se han 
representado gráficamente en la Fig. 3. En ella 
puede apreciarse que la tintura a 130ºC produce 
una gran variación de la estructura fina del 
poliéster, según se deduce del gran 
desplazamiento de la curva de sorción hacia la 
derecha del eje de temperaturas. Como es 
habitual5) este desplazamiento de la curva está 
acompañado también por el del máximo de sorción 
y por una menor sorción a la temperatura de 
máxima sorción. Concretamente, el sustrato 
original presenta el máximo a 50ºC con una sorción 
de iodo de 90.6 mg/g frente a 60ºC y 54.0, 
respectivamente3,5), en el caso del tratado a 
130ºC3,5) . 
La tintura ciega a 100ºC en presencia de 
transportador modifica menos la curva de sorción 
del poliéster, de modo que el máximo se desplaza 
a 55ºC con una sorción de 68,9 mg/g. El 
tratamiento a 100ºC en ausencia de transportador 
conduce a una curva muy similar en su tramo 
ascendente, excepto en la sorción en el máximo. 
Para conocer en que medida los 
tratamientos de tintura modifican o mantienen las 
diferencias de estructura fina de los sustratos 
estabilizados a diferentes temperaturas, se ha 
determinado la sorción de iodo a 45ºC en los 
sustratos tratados a 100ºC y a 55ºC en los que lo 
han sido a 130ºC. Se han elegido estas 
temperaturas por estar aproximadamente situadas 
en la mitad del recorrido del tramo ascendente de 
las correspondientes curvas de sorción (Fig. 3). 
La Tabla 4 y la Fig. 4 muestran la evolución 
de la sorción de los diferentes sustratos a estas 
temperaturas, así como la de los sustratos 
originales a 45ºC. A este respecto conviene señalar 
que no se indica la sorción de los sustratos 
originales a 55ºC porque esta temperatura se sitúa 
en el tramo descendente de las correspondientes 
curvas de sorción (1). 
En la Fig. 4 puede observarse que la tintura 
con transportador mantiene las diferencias de 
estructura fina presentes en los sustratos 
originales, con una evolución de la sorción de iodo 
en cierto modo paralela. En ambos casos la 
capacidad de diferenciación es escasa en el 
intervalo 190-210ºC y muy importante entre 180 y 
190 y entre 210 y 220ºC. En cuanto al tratamiento 
de tintura a 130ºC puede señalarse que los 
sustratos estabilizados a diferentes temperaturas 
presentan escasas diferencias de sorción en todo 
el intervalo de temperaturas, con sorciones casi 
siempre menores a medida que aumenta la 
temperatura de estabilización. 
Los tratamientos hidrotérmicos aplicados 
producen una gran disminución de la sorción de 
iodo del sustrato estabilizado a 180ºC y muy 
escasa en el que lo ha sido a 220ºC. Por último 
cabe indicar que, según puede observarse en la 
Tabla 4, el tratamiento hidrotérmico a 100ºC en 
presencia de carrier conduce a sorciones casi 
siempre mayores que cuando ha sido aplicado en 
su ausencia. 
Este comportamiento es similar al 
observado al tratar de la solubilidad diferencial y 
significa una estructura fina más permeable y más 
soluble. También significa que la presencia de 
carrier ocasiona una modificación adicional 
irreversible de la estructura fina de la fibra. 
 
4. CONCLUSIONES 
En las condiciones experimentales propias 
de este estudio puede concluirse que: 
4.1. Los tratamientos de tintura en presen-
cia de transportador y a 130ºC significan un fijado 
térmico adicional, según se deriva de la solubilidad 
diferencial y sorción de iodo de los sustratos 
estabilizados a diferentes temperaturas en la planta 
de producción. 
4.2. La tintura a 130ºC produce una 
estabilización mucho mayor que la tintura a 100ºC 
en presencia de transportador. 
4.3. La presencia de transportador en el 
baño de tintura conduce a un sustrato más abierto 
o menos compacto, con mayor solubilidad 
diferencial y sorción de iodo que cuando se aplica 
el mismo proceso en ausencia de transportador. 
4.4. Tras la tintura a 100ºC en presencia de 
transportador, las diferencias de estructura fina 
entre los sustratos estabilizados a diferentes 
temperaturas son similares a las que presentan los 
sustratos originales. 
4.5. La tintura a 130ºC conduce a sustratos 
con mayor capacidad de diferenciación cuando la 
estructura fina se evalúa a través de la solubilidad 
diferencial y con diferencias escasas cuando se 
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